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" . Simulateur de p écheries
complexes

¥ |ntegration ofSpatial Information and
Simulation forFisheries

| o
+- Evaluation de strategies de gestion } s
¥ Spatialisé : - <
- Pas de temps mensuel Al i
+- Déterministe 11
- Multi-espéces, multi-flottilles T
B

¥ # parametres
¥ Java
- Non parallélisé




" . Simulateur de p écheries
complexes

¥ |ntegration ofSpatial Information and
Simulation forFisheries

i

¥-Calculs d’'intersection de zones

¥-Calculs a I'échelle de la cellule

ou de l'intersection

Population

Gestion



" . Simulateur de p écheries
complexes

¥ |ntegration ofSpatial Information and
Simulation forFisheries

r——

¥=Temps de simulation 45mn ~ 3ans) e E

¥-Nécessité de realiser un grand

nombre de simulations

Population

Gestion



Pourquol ?

Réponses Questions

Modele

Exploitation

Mathématique
Conceptuel
Informatique

Analyse
d’incertitudes




Pourquol ?

Réponses Questions

Modele

Exploitation

Mathématique
Conceptuel
Informatique

Analyse
d’incertitudes

100s a 10 000s
simulations




Capacité de simulation




i EIS-Fish42132 . e

File Window Configuration Help

Simulation

Paramgters.| Pra simulation scrnpt [ ‘Simulation plan I Results export I Result choice I Advanced parameters ]

Load old simulation l I"'J Filter @

Simulation name Enorme_Plan_de_Simulation Region | CHANMEL | 1J

Description

MNumber of year 100

[ strategies and popuiations | Rules |
Strategies Populations

MetterslLarge
BeamersLarge

OtherVessels
MettersSmall
| W otners7DE

SoleTD

SoleTE

[ Plaice7D’'s effectives T F‘la&ga?E‘,saﬁmtwasT Sole?D’s effectives I Sole7E's effectives I Others7DE's effectives ]

WestChannel
Flaice7E Gr... 1200000.0
Plaice7E Gr... 1200000.0
Flaice7E Gr... 1200000.0
Plaice7E Gr... 1200000.0
Plaice7E Gr... 1200000.0
Plaice7E Gr... 1200000.0
Flaice7E Gr... 1200000.0
Plaice7E Gr... 1200000.0
Flaice7E Gr... 1200000.0

Plaice7E Gr... Jelefsl ]

ode Lutin

|| Use pre simulation script ] Use simulation plan

Simulation launcher |in subprocess
in subprocess

l Simulate J [ Save simulation parameters J

ﬁ 93mb 0955

s On Caparmor semver

in current process
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sation

stimation
Calibration
alidation

Pour quoil faire ?

#=Estimation de parametres :

Optimisation Validation

- Exploration du modele :

Analyse de sensibilité

-#-Elaboration de diagnostics :

Analyse d’incertitude

100s a 10 000s simulations




Optimisation

i *- Processus de modelisation bottom-up

Mathématicqud
Conceptuel
|nformatique

Validation

mmm) ReEalisme ?
Confrontation aux
observations

Paramétri-

sation
Estimation
Calibration
\alidation

xploration

Analyse de
sensibilité

xploitatio

Analyse
d’incertitudes




Modele

Mathématiqud

Conceptuel
Informatique

Paramétri-

sation
Estimation
Calibration

Validation

xploration

Analyse de
sensibilité

xploitatio

Analyse
d’incertitudes

Optimisation

¥ Processus de modeélisation bottom-up

Validation

mmm) ReEalisme ?
Confrontation aux
observations

Optimisation

¥ Parametres impossibles a estimer
% Accessibilité de I'anchois ??
(2 parametres)

== Calibration
Force le modele a
reproduire les
observations




Modele

Mathématiqud

Conceptuel
Informatique

Paramétri-

sation
Estimation
Calibration

Validation

xploration

Analyse de
sensibilité

xploitatio

Analyse
d’incertitudes

Value of X2

40

100

80

60

20

Méethode du simplexe

- Convergence

6.00E-05
5.00E-05
4,00E-05
3.00E-05
2.00E-05
1.00E-05
0.00E+00

6.00E-05
5.00E-05
4,00E-05
3.00E-05
2.00E-05
1.00E-05

20

40 60
Value of X1

80

100 0.00E+00

- 60 simulations (10h)
¥+ Séquentiel... 1 coeur !

¥ Libération du PC perso

1 7 13192531374349556167

AVAS )

N\L

I e

&

1 7 13192531374349556167

3.00E+13
2.50E+13
2.00E+13
1.50E+13
1.00E+13
5.00E+12
0.00E+00

- Nécessité de plusieurs simplexes initiaux en //

F = (observations — modele)?

A

\

\\A.

W\

1 7 13192531374349556167




La calibration pour apprendre sur le
< systeme

Modele +- ET Calibration de plusieurs modéles &

%8 modeles alternatifs: lequel e
le plus réaliste ?

Paramétri- Hypothéses
sation

Estimation

Calibration Mo rtal Ité

Reproductio

Migration

8 modeles alternatifs

Lehuta et al. 2013



La calibration pour apprendre sur le
systeme

Modele +- ET Calibration de plusieurs modeles

%8 modeles alternatifs: lequel €St 1 pgint = 1 modéle
le plus réaliste ?

Paramétri- Hypotheses
sation

Estimation

CaIIbratIon MO rtal Ité

Reproductio e .
Migration
. . — &
Meilleur modéle Fa °
— € v s ®

I I I I I
0.0025 0.0033 0.0045

0.0022 00026 0.0030
I

%1

Lehuta et al. 2013



Perspectives

Observations
Hypothéses

Modee #=Estimer > 2 parametres

-#-Algorithmes génétiques, filtres particulaires, recuit
simulé... + gourmands

Paramétri-
sation

i #-Combinaison de // et sequentiel
t1 !O O Algorithmes génétiques
N

t2 XX)e
13 000




SYSGCING

Observations
Hypotheses

Modele

Mathématiquel
Conceptuel
Informatique

Paramétri-

sation
Estimation
Calibration

alidation

Exploration

Analyse de
sensibilité

xploitatio

Analyse
d’incertitudes

Analyse de sensibilité

Anchois du Golfe de
Gascogne

%Mmment protéger le stock en
assurant des revenus stables aux
pécheurs ?

C}%?quoi les indicateurs utilisés
pour la gestion repondent-ils ?

P1: nb années SSB> Bpa
P2 : nb ouvertures pécherie

P3 : nb années Débarquements >7000t

tonnes

1990 1995 2000 2005

année
P4 : tx croissance population
P5 : stabilité débarquements

P6 : stabilité structure en age



Analyse de sensibilité

Modele

Mathématiquel
Conceptuel
Informatique

Parameter value

‘ Modgl output

Estimation
Calibration

alidation

= Modele |4

Exploration

. Parameter value Mod}l output

17




Systéme

Observations
Hypothéses

Modele

Mathématiquel
Conceptuel
Informatique

Paramétri-

sation
Estimation
Calibration

alidation

Exploration

Analyse de

Analyse de sensibilité

Sensitjve parameter

Parameter value

=

Modgl output

=

Modele

Not sensitive paramete

Parameter value Mod}l output

18




Modele

Mathématique

Conceptuel
Informatique

Paramétri-

sation
Estimation
Calibration

alidation

Exploration

Analyse de
sensibilité

xploitatio

Analyse
d’incertitudes

Base
—TAC
— TACMPA1
TACMPAZ2
~— TACMPA3
— MPA1
MPA2
—MPA3

tsnnee

Plan d’exp érience

Stratégies de gestion envisagées pour I'anchois :

100000 180000




Plan d’exp érience

Stratégies de gestion envisagées pour I'anchois :

Base - 8
Modéle ——TAC ¥ 2
Mathématique — TACMPA1 @
Conceptuel 8
Informatique TACM PA2 s 8 5
———TACMPA3  °© .
——MPAL § )
MPA2 AR
Paramétri- : g
sation — MPA3 o
Estimation ﬂ'n - m:n o
Calibration
alidation amée

Scénarios environnementaux

Exploration

Analyse de
sensibilité

xploitatio

Analyse
d’incertitudes




Modele

Mathématique|

Conceptuel
Informatique

Paramétri-

sation
Estimation
Calibration

alidation

Exploration

Analyse de
sensibilité

xploitatio

Analyse
d’incertitudes

Plan d’exp érience

Stratégies de gestion envisagées pour I'anchois :

Base
—TAC
— TACMPA1
TACMPA2
—_TACMPA3 °©
— MPA1
MPA2
— MPA3 N

100000 180000

44 45 46 47 48 49 50

. o

Scénarios environnementaux

X

Parametres incertains

4096 simulations * 10mn = 682hrs = 28]




Modele

Mathématique|
Conceptuel
Informatique

Paramétri-

sation
Estimation
Calibration

alidation

Exploration

Analyse de
sensibilité

xploitatio

Analyse
d’incertitudes

Mnat
gestion
paita
gestion:Mnat
Mnat:paita
gestion:paita
effesp
effpl
gestion:effpl
gestion:effesp
Mnat:effesp
Mnat:gro
gestion:prixSp
prixSp
gro
gestion:effp2

Mnat
paita
Mnat:paita
effesp
Mnat:effesp
gestion
paita:effesp
gestion:paita
gestion:Mnat
gestion:effesp
Mnat:gro
gro
gestion:effpl
effpl
gestion:gro
gro:paita

Mnat
gestion
paita
gestion:Mnat
effesp
gro
Mnat:effpl
gestion:paita
Mnat:prixSp
Mnat:paita
gestion:effpl
effpl
Mnat:gro
gestion:effesp
gestion:prixSp
paita:effpl

Indices de sensibilité

P1:nbannées SSB> Bpa

paita

A

gestion

effesp
gestion:paita

Mnat

gro

effpl
gestion:effpl
Mnat:effesp
gestion:effesp
Mnat:paita
paita:effesp
gestion:prixSp
paita:effpl
gestion:Mnat

effp2

0.0
0.1
0.2
0.3

P4 : tx croissance population

0.4

paita

HHHH“H

gestion
effpl
gestion:effpl
prixSp
gestion:paita
gestion:effesp
paita:effesp
effpl:prixSp
paita:effpl
Mnat
gestion:Mnat
Mnat:paita
effpl:effp2
QbarG:effbl
gestion:prixSp

o
]
[S)

P6 : stabilité structure en age

0.05
0.15

0.20

gestion

- 000 DDDDDD

effpl

Mnat

effesp
gestion:effpl
prixSp
gestion:paita

gro
gestion:prixSp

effp2

paita
gestion:effp2
paita:effpl
Mnat:paita
gro:paita
gestion:effesp

04

0.0
0.2

0.6

0.8

1 Environnement

I Gestion

P2 : nb ouvertures pécherie
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P3 : nb années Débarquements >7000t
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P5 : stabilité débarquements
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0.0
0.1
0.2
0.3



Analyse d 'Incertitude

C}% Le plan de gestion de la sole permet
odblc d’atteindre les objectifs‘de maniere robuste ?

Harvest Control Rule

Paramétri-

sation
Estimation
Calibration

TAC dépend de :

Fpa
- SSB {< ou >MSYBtrigger} \ F2010
- Fmsy Fmsy
- Fpa

- max TAC variation

Exploitation

Analyse
d’incertitudes

Gasche et al. 2013
Based on a model by Marchal et al., 2011




Approche : chemins vers un niveau de
risque acceptable

Modele

*Info Gap theory 0~ Succes
*-Gestion x environnement <

*-Robustesse : p=1 Echec

Paramétri-

sation
Estimation
Calibration

+-Plan d’expérience : LHS, 81 parametres

1 2 3 4 5 T T
Subspa I T T T
of equal ¥ ¥ ¥ % 0s L % |
probability \.l\ | \I \ | / .
*
0 02 04 0 8 1 : 06 L }
Random combinatio #*
of vall
1 3 3 4 5 04 | ]
] \ | N I‘N
Exploitation 1 1 1 I 02 .
Analyse D 0 2 D 4 0 6 0 .8 1

d'incertitudes N. I W.M. Schmidt, Latin hy; ampli | 0 1 ' 1 '
\ . {}.4 1 J

10000 simulations x 4mh - 7j |




Approche : chemins vers un niveau de
risque acceptable

Modele

¥-Arbres de régression conditionnels

Choix du nceud qui maximise la
diminution du degré de risque

)
Pasrgtrir:)ér:rl- < valsplit P > valsplit
Est_imat?on * ﬂJ

Calibration *i QD Stage 1:
Node |"_' Management
c— Parameters
©
Leaf =
(terminal node)
_/

Exploitation

Analyse
d’incertitudes




Arbres de régression : gestion

- SSB {< ou >MSYBtrigger}

I Succes
Echec

Modéle - Fmsy
i - Fpa
- max TAC variation

Spawning Biomass threshold for sole in area 700080

Paramétri- g
sation (

Estimation FW!S?‘FBES?D
Calibration § < éﬁﬁf

alidation <0584

FmsyFpaS7D
p<0.001
<0.241

xploration ‘
Analy_se__dg
W <0805 >0805 <0568 >0568
TransS7D
p=0.004
<075 >075 \ / \
Exploitation / \
WO ¢ lose3nz242  Nodeinzt86n  _ Node7(n=S00)  _ NodeBin=132) MNode0(nz278) _ Nodeiiin= {76
08 08 08 08 08 08
TH 4 3 9 &
- 0 0 0 0 0 - 0




Arbres de régression : gestion

- SSB {< ou >MSYBtrigger}

I Succes
Echec

Modéle - Fmsy
i - Fpa
- max TAC variation

Spawning Biomass threshold for sole in area 700080

.
Esst?rzgign FFTIS’?‘FE%SE
Calibration § s gﬁgf

alidation

£0.584 >0.584
FmsyFpaS7D
p<0.001

£0.241 >0.241

xploration
Analy_se__dg
W <0605 >008 <0568 >0568
TransS7D
p=0.004
<075 >075 \ / \
Exploitation \
Analyse < Node 3 (n = 2412 Node 7 (n = 500) Node 8 (n = 1342 Node 10 (n = 2378) Node 11(n= 1781
d’incertitudes o 0 — 0 o 08 (=] 08 (=] OB (=] 08
& 3 B o &
- 0 0 0 v 0 * 0




Arbres de regression : gestion et
environnement o Succes

s Echec

p=0001
>0.584
Modéle £
Mathématique|
Conceptuel <0568 0568 -
Informatique VA o
TransS70D e S I O n
p=0004
0.75 >0.75
/S \‘\
= = 237! 1in=17
= 0s © 08 © 08
04 0.4 0.4
- 0T 0T 0

Paramétri-
sation

Estimation
Calibration

alidation SSBSTD Jfeuille= 6 nbTermNodes= 9 nbRobNod= 3 RobustNodes= 11,16,17

xploration

Analyse de
sensibilité

<0.461 >0.461

$0696  >0696 <05
/ N

Exploitation
" Node 17 (n=799

Node 6 (n = 85 Node 9 (n =86 - Node 12 (n =79 - Node 15 (n =79 1

Node 11 (n = 169
o

ode 3 (n=115 1

1 1 o 1 o 1 1 1
Analyse 08 08 08 08 08 08 08 08
d'incertitude 5 06 06 06 06 06 06 06 06
0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
02 02 02 02 02 02 02 02
0 0 - 0 - 0 - 0 0 0 - 0




Systéme

Observations
Hypotheses

‘ = Perspectives
— Stochasticité
— Analyse de risque

Paramétri-

sation
Estimation

Cavaien = | imites actuelles
— Utilisation en parallele : Limitation du temps a 10
e min trop court pour une simu ISIS

Analyse de

— Besoin ponctuel de mémoire (-5 Go) pour 1
simulation, non autorisé

Exploitation

Analyse
d’incertitudes




‘ MERCI DE VOTRE
& ATTENTION
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